Research on composite structure optimization method of large parts of machine tool by 颜华生 et al.







关键尺寸的快速协调优化, 提高产品的性能和设计效率。最后, 给出某数控机床的大件结构复合优化案例, 说明该方法
的有效性。
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Abstrac t: On the basis o f ana ly sis of m ach ine too l in the general m odulariza tion and structural inte lligent optim ization, the com-
posite structure optim ization m ethod of com ponent modu le based on FEA and artificia l neural netw orks was d iscussed, and the au-
tom atic search ing of the optim al solution of the design var iables fo r componen tm odule and coordina tion optim iza tion among com-
ponent modu lewe re g iven, so that the rapid coo rd ination and optim ization o f key d imensions be tw een com ponents are rea lized, and
the produc t perfo rmance and design effic iency w ere im proved. F inally, gave a case o f composite optim ization o f large parts for a
type o fNC machine to illustra te the effectiveness of th is m ethod.
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包括模拟退火算法 ( SA )、人工神经网络技术 ( ANN )、










































令 U( . )为非常值,有界的连续函数,对任意的连
续函数 f I C ( Ip )和 E> 0, 存在整数 M 和一组实常数
Ai、Hi和 Xij ( i= 1, ,, M; j= 1, ,, p ),使得网络输出:






Xijxj - Hi ) 可任意逼近
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f (. ), 即: F (x1, x2, ,, xp ) - f ( x1, x2, ,, xp ) < E,
P ( x1, x2, ,, xp ) I Ip。 Ip 表示 p维单位超级立方体
[ 0, 1]
p
; C ( Ip )表示定义在 Ip 上的连续函数的集合; I























































利用 MATLAB615软件中神经网络工具箱 [ 6] , 用
神经网络模型代替传统的有限元分析模型进行协调
优化。根据 Ko lmogorov定理, 确定一个三层的网络,
该网络的结构为:输入层 5个神经元, 中间层 11个神
经元,输出层 3个神经元。其具体实现过程如下。
1) BP神经网络模型的建立:
net= n ew ff ( m inm ax ( p ) , [ 5, 11, 3 ] , { ctan sigc, c tansigc, cpu relinc},
ctraingdc) ;
2)参数初始化设置:
net= in it( net) ;
3)网络的训练与仿真:
[ net, tr] = train ( net, p, t) ;





 CAD /CAE /CAPP /CAM 现代制造工程 2007年第 10期
和主轴箱整体模型的第 1阶固有频率提高 1019% ,与








A 1 305[ A1 [ 355 330 318
A 2 275[ A2 [ 325 300 293
B 1 475[ B 1[ 525 503 497
B 2 510[ B 2[ 560 538 529















248 275 268 212
306 321 315 119









参 考 文 献:
[ 1]  张兴朝. 基于有限元分析的模块化数控机床结构动
态设计研究 [ D ]. 天津:天津大学 , 2001.
[ 2]  毛海军,孙庆鸿. 基于 BP神经网络模型的机床大件
结构动态优化方法及其应用研究 [ J]. 东南大学学
报 (自然科学版 ), 2002( 7).
[ 3]  Wu B-i chu, Young G in-shu, Huang Te-yen. Application
of a two- level optim ization pro cess to conceptual struc-
tura l design o f am achine too l[ J]. Internationa l Journal
of M ach ine Too ls & M anufacture, 2000 ( 40 ) :
783- 794.
[ 4]  徐燕申,侯亮. 液压机广义模块化设计原理及其应用
[ J].机械设计, 2001( 7): 1- 4.
[ 5]  谢庆生,尹健, 罗延科.机械工程中的神经网络方法
[M ]. 北京:机械工业出版社, 2003.
[ 6]  董长虹.神经网络与应用 [M ] .北京:国防工业出版
社, 2005.
作者简介:颜华生,硕士研究生,研究方向:结构优化分析。
侯亮,副教授, 硕士研究生导师, 研究方向: CAD /CAE、
研发管理等。
郑添杰,硕士研究生,研究方向: CAD /CAE技术。
电话: ( 0592 ) 2187277











参 考 文 献:
[ 1]  刘建伟, 张策, 王玉新, 等. 微进给机构综述 [ J] . 机
械传动, 1999, 23( 1) : 47- 50.
[ 2]  吴博达, 鄂世举,杨志刚,等. 压电驱动与控制技术的
发展与应用 [ J] . 机械工程学报, 2003, 39 ( 10 ):
79- 85.
[ 3]  郑凯, 阎绍泽,温诗铸,等.预压力对压电叠层作动器
性能的影响 [ J ]. 压电与声 光, 2003, 25 ( 5 ):
363- 365.
[ 4]  汝长海,王科俊, 叶秀芬. 基于迟滞模型压电陶瓷跟
踪控制方法 [ J ]. 仪器仪表学报, 2006, 27 ( 6 ) :
536- 538.
[ 5]  荣伟彬,曲东升, 孙立宁,等. 压电陶瓷微位移器件迟







E-m ai:l lianglianghbu@ 163. com
收稿日期: 2007-07-29
47
